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INLEIDING 
In ons land is al in de jaren dertig door de toenmalige Technische Tarwe 
Commissie onderzoek gedaan naar mogelijkheden om de kwaliteit van de 
inlandse tarwe te verbeteren. Na de Tweede Wereldoorlog is het in omloop 
brengen van tarwerassen met een betere bakkwaliteit steeds aktief gesteund 
en wel door de Stichting Nederlands Graan-Centrum. De belangstelling 
voor de teelt van tarwe met een betere bakkwaliteit heeft een nieuwe 
impuls gekregen door het in werking treden van de prijsmaatregelen van 
de EEG. Hierdoor immers werden de importtarwes uit overzeese landen 
zoals Canada, VS, Zuid-Amerika, Australië en ook Rusland aanzienlijk 
duurder dan de EEG-tarwe. 
De kwaliteitstarwes uit bovengenoemde landen zijn gekenmerkt door een 
hoog eiwitgehalte (14-17 % op de droge stof), harde korrels en een goede 
eiwitkwaliteit; zij zijn bij uitstek geschikt voor de bereiding van broodbloem. 
De in de verschillende EEG-landen verbouwde tarwerassen hebben in het 
algemeen een duidelijk lager eiwitgehalte en zachte tot middelharde korrels; 
de meeste rassen hebben een matige bakaard doch er zijn ook rassen met 
duidelijk betere bakeigenschappen. 
Voor de broodbereiding is een zeker aandeel van hoogwaardige import-
tarwes noodzakelijk. Dit aandeel varieert al naar het broodtype en de eisen, 
die men in een bepaald land aan het brood stelt. Zo wordt in Nederland 
bij het malen van broodbloem gebruik gemaakt van een mengsel van 
ongeveer 50 % importtarwe en 50 % EEG-tarwe; in Duitsland is het 
percentage importtarwe lager, namelijk ongeveer 2 5 % , en in Frankrijk 
nog lager, namelijk niet meer dan 5 %. 
Het is duidelijk, dat het voor de maalindustrie van belang is indien voor 
de bereiding van broodbloem een deel van de dure importtarwe vervangen 
zou kunnen worden door een goedkopere, verbeterde EEG-tarwe; de tarwe-
telers op hun beurt achten mogelijkheden aanwezig om voor een verbeterde 
inlandse tarwe een hogere prijs te maken. Dit laatste kan echter alleen 
indien de telers samen met de handel deze verbeterde tarwe in grote uni-
forme partijen aan de maalindustrie aanbieden. Vooral in Duitsland, met 
name in Sleeswijk-Holstein, heeft men veel moeite gedaan om tot teelt-
groeperingen te komen, waardoor zekere suksessen zijn geboekt. 
Daarbij komt — wat de positie van de Nederlandse tarwe betreft — nog 
het volgende; in ons land is de laatste vier jaren het aandeel van de inlandse 
tarwe in de broodbloem aanzienlijk gedaald ten voordele van Franse tarwe. 
Ten dele is dit een kwestie van vraag en aanbod (veel tarwe werd naar 
Engeland geëxporteerd of met overheidssteun gedenatureerd), ten dele speelt 
een zekere voorkeur van de Nederlandse maalindustrie voor Franse tarwe 
(iets betere kwaliteit, lager vochtgehalte, grotere uniformiteit van de par-
tijen) hierbij een rol. Men dient voorts in het oog te houden, dat in de EEG 
Frankrijk het land is met het grootste jaarlijkse overschot aan tarwe. Voor 
de konkurrentiepositie van de inlandse tarwe is het van belang, indien het 
kwaliteitsniveau ervan zou kunnen worden opgetrokken tot dat van de 
Franse tarwe. Daarnaast blijft het de moeite waard te zoeken naar mogelijk-
heden om het kwaliteitsniveau nog verder te verbeteren. 
Waardoor wordt de bakkwaliteit van tarwe bepaald? 
De geschiktheid van tarwe als grondstof voor de broodbereiding is afhan-
kelijk van a) raseigenschappen en b) het eiwitgehalte. 
R a s e i g e n s c h a p p e n . Het is allang bekend, dat er tussen de verschil-
lende tarwerassen grote verschillen in bakaard bestaan. Goed-bakkende 
tarwes zijn meestal gekenmerkt door harde korrels en een goede eiwit-
kwaliteit. Slecht-bakkende tarwes zijn veelal zacht van korrel en hebben 
een type eiwit, dat voor de broodbereiding dikwijls te wensen overlaat. 
Zowel de hardheid van de korrel als de eiwitkwaliteit zijn erfelijk bepaalde 
faktoren, die vrijwel niet door landbouwkundige maatregelen zijn te be-
ïnvloeden. 
E i w i t g e h a l t e . U it vele onderzoekingen is gebleken, dat een verhoging 
van het eiwitgehalte gepaard gaat met een verbetering van de bakkwaliteit 
(5, 8). Het eiwitgehalte wordt slechts voor een klein deel door erfelijke fak-
toren (ras) bepaald doch is in hoofdzaak afhankelijk van uitwendige faktoren 
(bodem, klimaat, kultuurmaatregelen). Duidelijk is dit te demonstreren als 
men op een proefveld een bepaald ras met opklimmende stikstofgiften be-
mest en in een grafiek het eiwitgehalte van de bloem wordt uitgezet tegen 
het broodvolume (fig. 1): er blijkt tussen beide grootheden een rechtlijnig 
verband te bestaan. Een goed-bakkend tarweras reageert op een verhoging 
van het eiwitgehalte met een grote toeneming in bakwaarde terwijl een 
slecht-bakkend ras hierop veel minder reageert. 
Hoe is de bakkwaliteit van tarwe te verbeteren? 
Naast de keuze van het ras is de stikstofbemesting en de wijze van toe-
diening het belangrijkste middel om de bakkwaliteit van tarwe te beïnvloe-
den. 
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Fig. 1. Verband tussen liet eiwitgehalte van de bloem en het volume van de daar-
uit bereide broden. De in de figuur vermelde rassen zijn alle zomer-
tarwes; ze werden op één en hetzelfde stikstofbemestingsproefveld ver-
verbouwd. 
Wanneer men een zo hoog mogelijke korrelopbrengst en een zo hoog 
mogelijk eiwitgehalte wil bereiken door de stikstofgift te verhogen, dan heeft 
de praktijk geleerd, dat men die aanvulling beter niet in het voorjaar maar 
tijdens het schieten kan geven. Zeer late overbemestingen met stikstof, bijv. 
bij het in aar komen, verhogen vooral het eiwitgehalte maar hebben relatief 
weinig invloed op de opbrengst. 
Het andere middel om de bakkwaliteit van de Nederlandse tarwe te 
verbeteren is over te gaan op de verbouw van goed-bakkende rassen. Rassen 
uit typische kwaliteitstarwe-landen (zoals Canada, VS, Zuid-Amerika, 
Australië en Rusland) komen voor verbouw in ons land niet in aanmerking 
daar de opbrengsten hiervan ver bij die van onze inlandse tarwerassen 
achterblijven (9). Dit is eveneens het geval met de meeste tarwes uit 
andere EEG-landen, die vaak een betere bakwaarde hebben doch bij ver-
bouw in Nederland in opbrengst niet kunnen meekomen. Onder de huidige 
omstandiglieden moei ons uitgangspunt zijn, dat een verbetering van de 
bakkwaliteit niet mag gaan ten koste van het opbrengstniveau. 
D E PRAKTIJKPROEVEN IN GRONINGEN 
Geïnspireerd door het voorbeeld van Sleeswijk-Holstein vatte een groep 
Groninger akkerbouwers, verenigd in de Coöperatieve Werktuigenvereni-
ging „Het Noorden" te Usquert, in 1969 het plan op om bij wijze van proef 
Loods van de Coöperatieve Werktuigenvereniging „Het Noorden" te Usquert, 
waarvan de leden de eerste Nederlandse teeltgroepering vormden voor de pro-
duktie en afzet van „kwaliteitslarwe' 
gezamenlijk een grote partij verbeterde inlandse tarwe van het ras Manella 
te verbouwen en op de markt te brengen. In 1969 werd 70 ha aangemeld, 
terwijl in 1970 met 160 ha aan het projekt werd deelgenomen (zie fig. 2). 
In genoemde jaren werd de landbouwkundige begeleiding met behulp 
van adviezen en proefvelden in overleg met de Landbouwvoorlichtingsdienst 
verzorgd door het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid te Haren en de daar 
gedetacheerde medewerker van het Landbouwkundig Bureau van de Neder-
landse Stikstofmeststoffen-Industrie. De tarwe werd gesepareerd ingenomen 
door het ontvangststation van de Aankoop Centrale te Usquert terwijl het 
kwaliteitsonderzoek werd gedaan door het Instituut voor Graan, Meel en 
Brood TNO te Wageningen. 
In 1971 werd, mede op initiatief van de gezamenlijke standsorganisaties, 
besloten de proef over een groot deel van Groningen uit te breiden. Het 
projekt besloeg ruim 700 ha wintertarwe, voornamelijk Manella en verder 
Fig. 2. Ligging van de tarwepercelen, die in 1969 en 1970 betrokken waren bij 
de proefnemingen over gezamenlijke verbouw en afzet van tarwe met 
verbeterde bakkwaliteit. 
Caribo, en bijna 150 ha zomertarwe met de rassen Kolibri, Kleiber en 
Toro. Aan de landbouwkundige begeleiding werd nu, behalve door mede-
werkers van het IB, ook deelgenomen door deskundigen van de Aankoop 
Centrale Groningen en van de kombinatie MGH-Kweekbedrijven/Jansen-
Continental N.V. De Aankoop Centrale verzamelde en ontving de beide 
wintertarwes. Jansen-Continental N.V. te Winschoten verzorgde de ontvangst 
van de Toro zomertarwe, terwijl de telerspartijen van de rassen Kolibri en 
Kleiber door beiden verzameld werden. Het IGMB-TNO te Wageningen 
verrichtte weer het kwaliteitsonderzoek terwijl het Nederlands Graan-Cen-
trum belangrijke financiële steun verleende. 
Uitgangspunt voor de proefnemingen 
Bij de opzet van het proefprojekt werd er naar gestreefd zo nauw moge-
lijk bij de praktijk aan te sluiten om de kosten en risiko's voor de deel-
nemers zo laag mogelijk te houden. Daarom werd begonnen met een in 
Nederland algemeen gangbaar ras, nl. Manella wintertarwe. De introduktie 
van beter bakkende Duitse wintertarwes werd met het oog op de geringere 
oogstzekerheid te riskant geacht. Evenmin werd er voor de praktijkpercelen 
naar gestreefd om door middel van extreem hoge stikstofgiften of door 
zeer late toediening van de stikstof heel hoge eiwitgehalten in de korrel te 
bereiken. 
Aanbevolen teeltmaatregelen 
De deelnemers aan het projekt kregen het advies om in het voorjaar de 
door hen als normaal beschouwde stikstofbemesting te geven. Verder werd 
aangeraden een overbemesting met kalksalpeter te geven in ontwikkelings-
stadium 7 resp. 8 (zie fig. 3). Bij stadium 7 begint het gewas te schieten 
en zijn er twee stengelknopen boven de grond; in stadium 8 komt het 
laatste blad te voorschijn (zie fig. 4). 
In 1969 werd een overbemesting van 40 kg N in stadium 7, in 1970 en 
"71 werd een overbemesting met 50 kg N in stadium 8 geadviseerd. 
Voor de meeste percelen in 1969 werd aangeraden met 272 liter chloor-
mequat (CCC) per ha te spuiten. Op grond van de toen verkregen ervarin-
gen werd in 1970 en 1971 geadviseerd om alle percelen met chloormequat 
te bespuiten om legeringsrisiko's zoveel mogelijk te verminderen; voor de 
wintertarwe was de dosering 2 liter per ha, voor de zomertarwe was dit 
V4-IV4 liter per ha. In alle drie jaren werd geadviseerd zo vroeg mogelijk 
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Fig. 4. Om de stadia 7 en 8 met zekerheid te kunnen vaststellen, moet men de 
stengel even boven de eerste knoop (bij A) dwars doorsnijden en daarna 
het bovenstuk in de lengterichting doorsnijden (richting B). Bij stadium 
7 vindt men het laatste blad nog in zijn geheel binnenin en is de aar 
niet veel groter dan 1 cm (W = % x ware grootte). In stadium 8 vindt 
men in de stengel geen kompleet blad. Het oortje van liet laatste blad is 
dan van buiten af nog niet zichtbaar. Bij het doorsnijden vindt men een 
aar van 3 tot 4 cm. 
De overbemesting kan in stadium S nog uitstekend met de cent rif agaalstrooier 
worden toegediend. Men moet dan wel zorgen, dat de strooier zich even hoog 
boven het gewas bevindt als in het voorjaar boven de grond. 
te spuiten, namelijk in stadium 5 (de eerste knoop is dan nog niet boven de 
grond voelbaar maar het gewas is toch al volledig uitgestoeid). 
PROEFVELDEN 
Opzet van de proefvelden 
In 1969 werden op 16 praktijkpercelen proefvelden aangelegd. Elk proef-
veld had de normale voorjaarsbemesting ontvangen (zie bijlage I). Om het 
effekt van de geadviseerde overbemesting te kunnen nagaan werd naast een 
objekt zonder overbemesting (obj. A) een objekt met overbemesting met 
40 kg N als kalksalpeter in stadium 7 (obj. B) in de proef opgenomen. 
Bovendien werden nog Objekten aangelegd met een aanvullende late over-
bemesting van 40 kg N in stadium 10 (obj. C) en 80 kg N in stadium 10 
(obj. D). In stadium 10 komen de aren te voorschijn. Het objekt A (zonder 
13 
overbemesting) lag in viervoud, de andere Objekten lagen in tweevoud. De 
veldjes waren 4 meter lang en 5 m breed. Waar met chloormequat werd 
gespoten zijn ook de proefvelden meegespoten. 
In 1970 zijn in de percelen van de deelnemers 23 proefvelden aangelegd. 
De proefopzet was eenvoudiger dan in 1969. Elk proefveld bestond uit zes 
veldjes achter elkaar, elk van 4 bij 5 meter, die om en om wel en niet 
werden overbemest. De overbemesting bedroeg 50 kg N als kalksalpeter in 
stadium 8. Elk proefveld werd tegelijk met het gehele perceel met chloor-
mequat bespoten. 
In 1971, toen het projekt sterker uitgebreid werd, zijn er bij de deel-
nemers 40 proefvelden aangelegd, te weten 28 in wintertarwe (22 in Ma-
nella en 6 in Caribo) en 12 in zomertarwe (5 in Toro, 4 in Kolibri en 3 in 
Kleiber). Deze proefvelden bestonden evenals het voorafgaande jaar uit zes 
veldjes om en om met en zonder een overbemesting van 50 kg N als kalk-
salpeter (stad. 8). Ook deze proefvelden werden tegelijk met het praktijk-
perceel met chloormequat bespoten. 
Verloop van de proeven 
1969. De stand van het gewas na de winter was bij de verschillende per-
celen nogal wisselend, terwijl er ook duidelijke verschillen waren in ontwik-
keling (bijlage I en II). De chloormequat werd toegediend tussen 14 en 22 
mei. Op twee percelen werd geen chloormequat gespoten, omdat het gewas 
nogal hol stond en de kans op legering daardoor gering scheen. Op de proef-
velden werd de overbemesting in stadium 7 toegediend op 30 mei of 5 juni, 
ongeveer tegelijk met de praktijkpercelen, terwijl de extra overbemesting 
in stadium 10 ongeveer 14 dagen later werd gegeven. Op 3 van de 16 
proefvelden is door de proefveldhouder per vergissing ook een overbe-
mesting gegeven zodat deze moesten worden afgeschreven. 
Door het mooie weer rijpte het graan snel af. Tegen de verwachting in 
trad op de percelen zonder chloormequatbespuiting vrij sterke legering op. 
De tarwe op de proefvelden werd op 12, 13 en 14 augustus met de hand 
gezicht en in hokken onder beschermkapjes gezet. 
Op 15 augustus, toen de oogst op de praktijkpercelen nog maar nauwe-
lijks was begonnen, brak een regenperiode aan van ruim twee weken, waarin 
meer dan 200 mm neerslag viel. Mede door de hoge temperaturen in de 
deegrijpe periode ontstond er veel schot in de tarwe op de praktijkpercelen. 
De tarwe op de gelegerde percelen vertoonde veel meer schot dan op de 
14 
niet gelegerde. Bovendien was het percentage schot vlak onder de kust lager 
dan op de meer landinwaarts gelegen percelen. 
1970. Op veel percelen had de tarwe na de winter een holle stand 
(bijlage III), wat bleek samen te hangen met de toepassing van duist-
bestrijdingsmiddelen in de voorafgaande herfst. Waarschijnlijk was de tarwe 
daardoor gevoelig voor het afwisselend optreden van vorst en opdooi. De 
hoge voorjaarsstikstofgiften hebben door bevordering van de uitstoeling 
zeker corrigerend gewerkt. Chloormequat werd toegediend van 21 mei tot 
3 juni, in het algemeen later dan was geadviseerd (zie fig. 3). De meeste 
telers pasten nl. een gekombineerde bespuiting van chloormequat en MCPA 
toe. Door het winderige weer moesten deze bespuitingen met het oog op het 
gevaar voor de gewassen op aangrenzende percelen worden uitgesteld. 
Alleen daar waar de tarwepercelen in grote komplexen bij elkaar lagen 
kon op tijd gespoten worden. De overbemesting kon, dank zij het gunstige 
In 1971 werden de deel-
nemers te velde voorge-
licht over het stadium 
van overbemesting. 
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weer, op tijd worden gegeven, namelijk in de periode van 2 tot 10 juni. De 
grond was kurkdroog. Pas twee tot drie weken later viel er regen toen de 
tarwe bijna uitgebloeid was. De proefvelden werden half augustus gezicht. 
De oogst van de praktijkpercelen viel in de tweede helft van augustus en 
is dank zij het gunstige weer zonder stagnatie verlopen. Enkele percelen 
vertoonden wat bruine roest. Schot trad niet op. 
1971. De w i n t e r t a r w e had na de winter in het algemeen een dichte 
stand, hoewel er normale hoeveelheden zaaizaad waren gebruikt (bijlage V). 
De chloormequat werd in de laatste week van april of in de eerste week 
van mei toegediend. De stikstofoverbemesting had plaats tussen 18 en 26 
mei. Op sommige percelen kwam meeldauw voor, soms zelfs in ernstige 
mate (zie bijlage VI). Ook aantasting door bruine roest werd waarge-
nomen. In sommige gevallen werden de gewassen tijdens de afrijping 
grauw. Legering kwam weinig voor. Op enkele plaatsen waren de over-
bemeste veldjes iets gelegerd. Slechts op één perceel (IB 1886) trad zware 
legering op. Het gewas had daar een buitengewoon dichte stand. 
De z o m e r t a r w e was op zeer uiteenlopende tijdstippen gezaaid, na-
melijk van begin februari tot begin april. De opkomst en ontwikkeling 
waren goed maar op enkele percelen op de lichtere gronden heeft het ge-
was aan droogte geleden (bijlage VI). Chloormequat werd gespoten van 
eind april tot begin juni. De overbemesting met stikstof vond plaats van 
4 tot 10 juni. 
Vlak voor de oogst van de wintertarwe begon een periode van ruim een 
week met veel regen, waardoor in enkele percelen een begin van schot 
optrad. Het weer verbeterde echter tijdig, zodat de oogst van winter- en 
zomertarwe verder een vlot verloop had. 
Opbrengsten en eiwitgehalten 
Voor de resultaten van de afzonderlijke proefvelden moge naar de bij-
lagen II, IV en VI verwezen worden. 
1969 
Hoewel de tarwe in 1969 in de praktijk erg heeft geleden door het op-
treden van schot, werd hieraan op de proefvelden geen last ondervonden 
door het tijdige oogsten en het gebruik van beschermkapjes. 
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K o r r e l o p b r e n g s t e n 
De overbemesting met 40 kg N gaf op 8 van de 13 proefvelden een ver-
hoogde korrelopbrengst. Twee proefvelden reageerden duidelijk negatief 
terwijl op de drie andere geen betrouwbare versshillen konden worden aan-
getoond. 
Zonder overbemesting was de korrelopbrengst (17 % vocht) gemiddeld 
5110 kg per ha. Met 40 kg N in stad. 7 was de opbrengst gemiddeld 5300 
kg per ha, met 40 kg N in stad. 7 + 40 kg N in stad. 10 gemiddeld 5280 
kg per ha en met 40 kg N in stad. 7 + 80 kg N in stad. 10 was de op-
brengst gemiddeld 5180 kg per ha. Met 40 kg N in stadium 7 werd dus 
gemiddeld een opbrengstverhoging van bijna 200 kg korrel bereikt. De 
aanvullende, extra late stikstofgiften hebben de korrelopbrengsten niet 
verder verhoogd. In bijlage II en uit figuur 5 blijkt wel, dat de resultaten 
per proefveld nogal uiteenlopen. 
In figuur 5 is het verband aangegeven tussen de grootte van de op-
brengstverhoging door de overbemesting in stadium 7 en het opbrengstniveau 
zonder overbemesting. Hieruit blijkt dan. dat beneden een opbrengstniveau 
van 5500 kg in de meeste gevallen wel een opbrengstverhoging gevonden 
wordt maar daarboven meestal geen opbrengstverhoging of zelfs een ge-
ringe opbrengstdaling. 
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E i w i t g e h a l t e v a n de k o r r e l 
In figuur 6 is voor elk proefveld het effekt aangegeven van de wijze van 
overbemesting op het eiwitgehalte van de korrel. Dit effekt blijkt sterker te 
zijn naarmate van een lager eiwitgehalte wordt uitgegaan. Opvallend zijn de 
zeer grote verschillen in eiwitgehalte zonder overbemesting. Verder blijkt 
dat door de aanvullende, extra late stikstofgiften de eiwitgehalten nog 
verder zijn verhoogd. Het lijkt erop alsof onder de omstandigheden van 
1969 de eiwitgehalten tenderen naar een maximum van bijna 15 %. Uit de 
gemiddelde monsters van alle proefvelden blijkt, dat het eiwitgehalte door 
een overbemesting met 40 kg N in stadium 7 toenam van 12 tot 13 % 
(tabel 6). 
De stro-opbrengsten zijn in 1969, mede door de slechte weersomstandig-
heden, niet bepaald. 
1970 
K o r r e l o p b r e n g s t 
Gemiddeld over alle proefvelden was de opbrengst zonder overbemesting 
6100 kg (17 % vocht) per ha. Dat is ongeveer 1000 kg per ha meer dan in 
1969. Op een aantal percelen was de opbrengst meer dan 7000 kg. Door 
1970 . korreL 
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de overbemesting met 50 kg N in stadium 8 werd de opbrengst gemiddeld 
over alle proefvelden verhoogd met 260 kg tot 6360 kg per ha. In de bij-
lagen III en IV, waarin ook verdere bijzonderheden zijn gegeven, zijn de 
opbrengsten van de afzonderlijke proefvelden vermeld. Op 18 van de 23 
proefvelden werd een duidelijke opbrengstverhoging gekonstateerd. In 
figuur 7 is weer de opbrengstverhoging uitgezet tegen het opbrengst-
niveau zonder overbemesting. In tegenstelling tot 1969 is er voor 1970 
geen samenhang tussen opbrengstniveau en reactie op overbemesting te 
zien. Het is onthutsend te moeten konstateren dat het opbrengstniveau 
uiteenliep van 3500 tot 8100 kg korrel per ha. 
E i w i t g e h a l t e v a n de k o r r e l 
De late overbemesting deed op alle proefvelden het eiwitgehalte stijgen 
(fig. 8). Deze stijging blijkt niet samen te hangen met het gehalte zonder 
overbemesting zoals in 1969 (fig. 6). Het gewas op het proefveld met 
meer dan 15 % eiwit was zeer hol gebleven en laag in opbrengst. Gemid-
deld over alle proefvelden bleek het eiwitgehalte door de overbemesting 
van 11,4 naar 12,7 % te zijn gestegen (tabel 7). Dit is een relatief sterke 
stijging, die waarschijnlijk verband houdt met het latere tijdstip, waarop de 
stikstof ter beschikking kwam en met de zeer gunstige omstandigheden 
tijdens de afrijping. 
S t r o - o p b r e n g s t 
Ondanks het feit, dat de overbemesting nogal laat werd toegediend is de 
stro-opbrengst in de meeste gevallen toch toegenomen (bijlage IV). In som-
mige gevallen zou dit veroorzaakt kunnen zijn doordat het onkruid ook 
deelde in de extra stikstof. 
1971 
K o r r e l o p b r e n g s t 
De ligging van de proefvelden is weergegeven in figuur 9. In de bijlagen 
V en VI zijn behalve de landbouwkundige gegevens de opbrengsten aan 
korrel en stro per proefveld vermeld. Een samenvatting van de opbrengst-
resultaten per ras is gegeven in tabel 1. 
Uit de gegevens blijkt dat de korrelopbrengsten in 1971 zeer hoog waren. 
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Voor Manella waren ze gemiddeld nog weer aanzienlijk hoger dan in 1970, 
namelijk 6650 kg per ha. De gemiddelde opbrengstverhoging door de over-
bemesting bedroeg voor dit ras 190 kg korrel per ha, waardoor een op-
brengstniveau van ruim 6800 kg per ha werd bereikt. De stro-opbrengst 
werd gemiddeld maar weinig verhoogd. Voor het andere wintertarweras, 
Caribo, lag het ópbrengstniveau nog hoger (7250 kg per ha), terwijl het 
door de overbemesting steeg met 340 kg tot bijna 7600 kg per ha. Ook de 
stro-opbrengst werd duidelijk verhoogd (bijlage VI). 
Ook proefvelden, die door meeldauw waren aangetast (IB 1891, 1894 en 
1895) gaven desondanks een hoge opbrengst (bijlage VI). De zware legering 
op IB 1886 was geen beletsel voor een hoog opbrengstniveau. 
Fig. 9. Ligging van de larweproefvelden in 1971. De cijfers verwijzen naar de 
IB-no.'s van de proeven in bijlage V en VI (99 = 1899. 00 = 1900, 01 = 
1901 enz.). 
TABEL 1. Samenvatting van de opbrengstresultaten. Proefvelden 1971. 
Tarweras 
Winlertarwe 
Manella 
Caribo 
Zomertarwe 
Toro 
Kolibri ' 
Kleiber ' 
Korrelopbrengst, kg per 
zonder 
over-
bemesting 
6650 
7250 
5770 
4700 
4900 
met 
50 kg N 
in stad. 8 
6840 
7590 
6000 
4750 
4980 
ha, 17 % vocht 
stijging 
(gemiddeld) 
190 
340 
230 
50 
SO 
Aantal 
totaal 
22 
6 
5 
4 
3 
proeven 
met 
positief 
effekt 
overbem. 
13 
3 
3 
3 
1 
Inkkisiet' de door droogte getroffen proefvelden IB 1901 en IB 1902. 
Op een aantal proefvelden met voor dit jaar matige opbrengsten had de 
overbemesting nauwelijks effekt (IB 1871, 1870 en 1872). Deze proef-
velden hadden een laag tot vrij laag duizendkorrelgewicht. Dit is een aan-
wijzing voor een storing in de afrijping, waarschijnlijk door afrijpingsziek-
ten. In figuur 10 is het verband aangegeven tussen de opbrengstverhoging 
en de opbrengst zonder overbemesting. Voor Manella werden de sterkste 
opbrengstverhogingen gevonden bij een opbrengstniveau van 6500-7000 kg. 
Het geringe effekt bij lagere opbrengstniveau's lijkt verband te houden met 
de hierboven vermelde afrijpingsziekten. Bij Caribo lijkt het er wel op, dat, 
naarmate het opbrengstniveau lager was, de opbrengstverhoging door over-
bemesting groter was. Gezien deze resultaten lijkt het ras Manella gevoeliger 
te zijn voor afrijpingsziekten dan Caribo. 
Van de zomertarwes waren de opbrengsten van het ras Toro zeer hoog. 
(5770 kg per ha). Door de overbemesting werd het opbrengstniveau met 
230 kg tot 6000 kg per ha verhoogd. Ook de hoeveelheid stro nam nog 
duidelijk toe. De proeven met Toro lagen uitsluitend op zware grond. Bij 
de zomertarwes Kolibri en Kleiber daarentegen liepen de opbrengsten sterk 
uiteen en was het gemiddelde opbrengstniveau lager. Op de vochthoudende 
gronden bereikten deze tarwes hetzelfde niveau als Toro maar op de lichte 
gronden kwamen hier en daar lage opbrengsten voor, o.a. door verdroging. 
Het effekt van de overbemesting was hierdoor bij Kolibri en Kleiber wat 
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betreft de korrelopbrengsten gemiddeld gering in tegenstelling tot de stro-
opbrengsten. Voor Kolibri en Kleiber blijkt er geen duidelijk verband 
tussen opbrengstreaktie en opbrengstniveau (figuur 10), hetgeen toe te 
schrijven is aan het geringe aantal waarnemingen en storende faktoren zoals 
verdroging en ziekte. 
E i w i t g e h a l t e v a n de k o r r e l 
De overbemesting gaf op alle proefvelden een stijging van het eiwit-
gehalte. (Deze is voor het ras Manella weergegeven in figuur 8). De gemid-
delde stijging voor elk der onderzochte rassen is vermeld in tabel 2. Voor 
de beide wintertarwes bedroeg de stijging ongeveer 1 %. Voor de zomer-
tarwes was de stijging bij Toro ongeveer 1 % en bij Kolibri 1,4 %. 
2 4 
In tabel 2 is ook het „nuttig effekt" van de stikstofbemesting vermeld. 
Dit is berekend uit het verschil in de hoeveelheid stikstof in de korrel per 
ha, met en zonder overbemesting. Hieruit blijkt, dat dit nuttig effekt bij 
de wintertarwes gemiddeld 26 resp. 32 % was. Bij de zomertarwes lag het 
gemiddeld iets lager. In het laatste geval is het aantal waarnemingen echter 
klein, waardoor dit verschil tussen zomer- en wintertarwes niet betrouwbaar 
te achten is. 
TABEL 2. Samenvatting van eiwitgehalten en stikstofopneming. Proefvelden 1971. 
Tarweras 
Wintertarwe 
Manella 
Caribo 
Zomertarwe 
Toro 
Kolibri 
Kleiber 
Gemiddeld 
zonder 
over-
bemesting 
11,1 
10,5 
12,5 
12,8 
13,8 
eiwitgehalte N-hoeveelheid in korrel Nuttig effekt, 
kg per ha % uit 50 kg N 
met 50 kg 
N in 
stad. 8 
12,1 
11,5 
13,4 
14,3 
15,2 
zonder 
over-
bemesting 
107,5 
111,0 
105,0 
87,5 
98,5 
met 50 
N in 
stad. 8 
120,5 
127,5 
117,0 
99,0 
110,0 
kg opgenomen 
26 
32 
24 
23 
23 
Bespreking van de proefveldresultaten 
Het feit, dat er gedurende drie achtereenvolgende jaren een groot aantal 
proeven met het ras Manella is genomen, geeft de mogelijkheid voor dit ras 
de resultaten van de verschillende proefjaren met elkaar te vergelijken. In 
de eerste plaats blijkt dan, dat het gemiddelde effekt van de stikstofoverbe-
mesting op de korrelopbrengst voor de achtereenvolgende jaren tamelijk kon-
stant was, respektievelijk 200, 260 en 190 kg korrel per ha, terwijl de ver-
hoging van het eiwitgehalte van korrel 1,0, 1,3 en 0.9 % bedroeg. Er zij aan 
herinnerd, dat in 1969 een overbemesting van 40 kg N in stadium 7 en in 
1970 en 1971 een overbemesting van 50 kg N in stadium 8 gegeven werd. 
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In alle drie jaren waren er voor de afzonderlijke proefvelden onderling 
vrij grote verschillen in opbrengstreaktie op de overbemesting. Het meren-
deel van de proefvelden gaf een duidelijk positieve opbrengstreaktie te zien. 
Alleen in 1969 leek de opbrengstreaktie samen te hangen met het opbrengst-
niveau zonder overbemesting (fig. 5). Dit duidt er op, dat in dat jaar 
de lagere opbrengsten mede veroorzaakt zijn door een onvoldoende stikstof-
voorziening. In de beide andere jaren was er geen verband tussen op-
brengstniveau en opbrengstreaktie (lig. 7 en 10). 
In 1969 en 1971 had de stikstofoverbemesting een geringe verlaging van 
het duizendkorrelgewicht tengevolge, in 1970 daarentegen een geringe 
verhoging. Dit wijst op zeer gunstige omstandigheden tijdens de afrijping 
in 1970: de overbemeste tarwe kreeg de tijd om de korrels te vullen. 
Zeer opvallend is de grote variatie in opbrengstniveau tussen de afzon-
derlijke proefvelden. Zo bedroeg het verschil tussen de hoogste en de 
laagste proefveldopbrengsten, in 1969 ruim 2300 kg, in 1970 zelfs meer 
dan 4000 kg en in 1971 wederom ruim 2300 kg per ha, verschillen, die 
wel als representatief voor de betreffende percelen beschouwd mogen 
worden. Wel waren er in 1969 verschillen in stikstofvoorziening, was in 
1970 het opbrengstniveau door schade door duistbestrijding beïnvloed en 
hadden in 1971 afrijpingsziekten de opbrengst van sommige percelen na-
delig beïnvloed. Toch kunnen deze faktoren maar een deel van de op-
brengstverschillen verklaren. De gegevens over grondonderzoek, voorvrucht 
e.d. bieden hiervoor echter ook weinig aanknopingspunten. 
Opmerkelijk is de sterke stijging van het opbrengstniveau van 5100 kg 
in 1969 naar 6100 kg in 1970 en verder tot 6600 kg per ha in 1971. Dit 
verschijnsel is waarschijnlijk niet in de eerste plaats toe te schrijven aan 
betere landbouwkundige maatregelen maar veeleer aan een opeenvolging 
van drie jaren met vrij gunstige weersomstandigheden. Door VAN DER PAAUW 
wordt de invloed van een reeks droge jaren op het opbrengstniveau toege-
schreven aan een algehele verbetering van de kultuurtoestand van de grond. 
Verband tussen korrelopbrengst en eiwitgehalte. Nuttig effekt van de over-
bemesting 
Tot dusver hebben we het effekt van de stikstofbemesting nagegaan op korrel-
opbrengst en op het eiwitgehalte van de korrel afzonderlijk. We willen nu ingaan 
op het effekt van de overbemesting op opbrengst en eiwitgehalte in hun onder-
linge samenhang. Hiertoe hebben we per proefveld de opbrengsten zonder en met 
overbemesting uilgezet tegen de bijbehorende eiwitgehalten in de korrel. In figuur 
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Fig. II. Invloed van overbemesting op opbrengst en eiwitgehalte van Manella 
wintertarwe. o = zonder overbemesting, • = met overbemesting (40 kg N 
in stad. 7 in 1969, en 50 kg N in stad. 8 in 1970). De cijfers bij de ver-
bindingslijnen tussen de punten verwijzen naar de proefveldnummers 
in de bijlagen I t/m IV (voor de kromme lijnen: zie tekst). 
11 is dit gedaan voor de proefvelden met Manella voor de overbemesting van 
40 kg in N in stadium 7 en voor de proefvelden met Manella in 1970, die 50 kg N 
in stadium 8 ontvingen (de betekenis van de gebogen lijnen bespreken we hier-
onder). Op de horizontale as zijn de opbrengsten, op de vertikale as de eiwit-
gehalten van de korrel uitgezet. De open rondjes geven opbrengst en eiwitgehalte 
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van de korrel aan zonder overbemesting. De zwarte stippen, door een rechte lijn 
verbonden met het open rondje, geven opbrengst en eiwitgehalte aan op het-
zelfde proefveld met overbemesting. Een verschuiving naar rechts duidt op een 
verhoging van de opbrengst door de stikstofoverbemesting, een verschuiving naar 
boven op een verhoging van het eiwitgehalte. 
De overbemesting heeft in 1969 meestal de opbrengst èn het eiwitgehalte ver-
hoogd. Verder blijkt, dat men door de puntenzwerm van links onder naar rechts 
boven een lijn zou kunnen trekken, die aangeeft, dat het eiwitgehalte stijgt naar-
mate de opbrengst hoger is. Dit wijst erop, dat bij de lagere opbrengstniveau's de 
eiwit, % van drogestof 
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Fig. 12 A. Invloed van overbemesting (50 kg in N stad. 8) op opbrengst en ei-
witgehalte van tarwe. Proefvelden 1971. De cijfers bij de verbindings-
lijnen tussen de punten verwijzen naar de proefveldnummers in de 
bijlagen V en VI. 
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stikstofvoorziening van het gewas niet helemaal voldoende moet zijn geweest. De 
opbrengstverschillen tussen de percelen kunnen dus voor een deel worden ver-
klaard uit een verschil in stikstofvoorziening Dit is in overeenstemming met de 
waarneming, dat de opbrengstverhoging door de stikstofoverbemesting afnam 
naarmate het opbrengstniveau hoger was. Uit de grote spreiding van de punten 
blijkt, dat ook andere faktoren dan de stikstofvoorziening bepalend zijn geweest 
voor de hoogte van de opbrengst. 
Verder blijken in 1970 de korrelopbrengsten gemiddeld hoger en de eiwit-
gehalten gemiddeld iets lager te zijn. De ligging van de punten ten opzichte 
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van elkaar is anders dan in 1969. Hogere opbrengsten gaan samen met lagere 
eiwitgehalten en omgekeerd. Dit wijst erop, dat stikstof geen beperkende faktor 
voor de opbrengst is geweest. In 1970 werd dan ook geen verband gevonden 
tussen opbrengstniveau en de reaktie op de overbemesting met stikstof (fig. 7). 
Tenslotte zijn de verbindingslijnen tussen de punten zonder en met overbemesting 
langer dan in 1969, wat wijst op een sterker effekt van de overbemesting op 
opbrengst en eiwitgehalte. Er is dan ook 10 kg N méér gegeven én in een iets 
later stadium. 
De uitkomsten voor de proeven van 1971 zijn weergegeven in de figuren 12A 
eiwit, % van drogestof 
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Fig. I2B. Invloed van overbemesting (50 kg N in stad. 8) op opbrengst en ei-
witgehalte van tarwe. Proefvelden 1971. De cijfers bij de verbindings-
lijnen tussen de punten verwijzen naar de proefveldnummers in de 
bijlagen V en VI. 
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en 12B. Voor Manella liggen de punten t.o.v. 1970 nog weer verder naar rechts, 
d.w.z. de opbrengsten zijn iets hoger, de eiwitgehalten daarentegen iets lager. 
Met uitzondering van de twee proefvelden rechtsboven hebben de eiwitgehalten 
de neiging af te nemen naarmate de opbrengsten hoger worden. Ook nu weer 
lijkt de stikstof geen beperkende faktor voor de opbrengst te zijn geweest. Ook 
in 1971 was er bij Manella geen verband tussen opbrengstniveau en reaktie op 
de overbemesting met stikstof (zie ook fig. 10). Het verband tussen opbrengst en 
eiwitgehalte per proefveld voor de overige rassen is eveneens weergegeven in de 
figuren 12A en 12B, als ook de gemiddelde effekten per ras (fig. 12A). Op de 
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figuren met Caribo, Kolibri, Kleiber en Toro komen we nog terug. 
We willen nu ingaan op het , . n u t t i g e f f e k t " (rendement) van de stikstof -
overbemesting, waaronder we verstaan de hoeveelheid stikstof, die uit de over-
bemesting in de korrel opgenomen is (uitgedrukt in kg N per ha of als percentage 
van de hoeveelheid toegediende stikstof). Om dit nuttig effekt zichtbaar te kun-
nen maken zijn in de figuren 11, 12A, 12B en 13, gebogen lijnen ingetekend, die 
de punten van gelijke stikstofhoeveelheid in de korrel (in kg N per ha) met elkaar 
verbinden (zoals b.v. de hoogtelijnen op een landkaart). De afstand tussen de 
gebogen lijnen komt overeen met een verschil van 10 kg N per ha. Hoe meer 
lijnen doorsneden worden door de rechte lijn2 die de punten met en zonder over-
bemesting verbindt, hoe groter de N-hoeveelheid die uit de overbemesting door 
de korrel is opgenomen, dus hoe groter het nuttig effekt van de overbemesting. 
Zo valt in figuur 11 onmiddellijk op, dat de verbindingslijnen tussen de Objekten 
met en zonder overbemesting voor 1970 langer zijn dan die voor 1969. Een goede 
vergelijking voor het gemiddelde effekt van de overbemesting over de proefjaren 
bij Manella biedt figuur 13. Zo blijkt, dat het nuttig effekt van 40 kg N in 
stadium 7 ongeveer even groot is als dat van de volgende 40 kg N in stadium 10. 
Toch is het effekt van 40 kg N in stadium 7 op het eiwitgehalte kleiner dan dat 
van de aanvullende stikstofgift in stadium 10 doordat de eerste 40 kg N nog wel 
de opbrengst verhoogde maar de tweede 40 kg N helemaal niet. De derde 40 kg 
N extra gaf nog een duidelijke stijging van het eiwitgehalte, maar een geringe 
daling van de opbrengst, zodat het uiteindelijk nuttig effekt minimaal was. 
Vergelijken we 1970 met 1969, dan blijkt, dat het nuttig effekt van de over-
bemesting 17 a 18 kg N ofwel 35 % (van 50 kg N) heeft bedragen, terwijl het in 
1969 ongeveer 8 kg N ofwel 20 % (van 40 kg N) is geweest. Verder was de 
stikstofhoeveelheid in de korrel met overbemesting in 1970 ruim 20 kg N per ha 
groter dan in 1969. Dat desondanks het gemiddelde eiwitgehalte van de overbe-
meste tarwe iets lager was dan in 1969 lag aan de veel hogere opbrengst. In 1971 
was de stikstofhoeveelheid in de overbemeste tarwe ongeveer even groot als in 1970, 
het eiwitgehalte was lager maar de opbrengst hoger. Dit is een duidelijk voor-
beeld van wat men gewoonlijk „verdunningseffekt" noemt, namelijk de wissel-
werking tussen opbrengst en eiwitgehalte bij eenzelfde stikstofhoeveelheid in de 
korrel (in kg/ha). Tenslotte blijkt, dat de stikstofhoeveelheid in de korrel in de 
loop van de drie jaren geleidelijk gestegen is. Deze stijging zal waarschijnlijk 
moeten worden toegeschreven aan de geleidelijk beter wordende stikstoflevering 
van de grond als gevolg van het gunstige weer gedurende deze jaren. 
Vergelijken we nu het gedrag van de diverse tarwes in 1971, dan blijkt dat 
Caribo en Toro zich min of meer gelijk hebben gedragen. Bij Caribo had de over-
bemesting een duidelijk effekt op de korrelopbrengst indien de opbrengst van de 
niet overbemeste veldjes onder 7000 kg per ha lag. Bij een opbrengst boven de 
7000 kg had de overbemesting voornamelijk een stijging van het eiwitgehalte 
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Invloed van overbemesting op opbrengst MANELLA 
en eiwitgehalte van Manella wintertarwe. 
i n _ _ 
Gemiddelden van de proefvelden in 
1969 ', 1970 en 1971. 
o = geen overbemesting (1969, 1970, 1971) 17' • \ 
» = 40 kg N in stad. 7 (1969), 50 kg N in 
stad. 8 (1970 en 1971) 
+ = 40 kg N in stad. 7 + 40 kg N in stad. 
10 (1969) 
x = 40 kg N in stud. 7 + 80 kg N in stad. 
10 (1969). 
160 
u 
U 0 kg N/hc opa 
opbrengst. 100 kg/ha (17% 
1
 Uit de lijn voor 1969 kan worden afgeleid, dat het eiwitgehalte door een overbemesting van 
12,2 naar 12.8 steeg. Uit de anal; se van een (overigens ook) gemiddeld monster, samengesteld 
uit alle proefvelden, blijkt een stijging van 12,0 tot 13,0%. Voor deze divergentie is geen af-
doende verklaring. Wel zijn de eerstgenoemde cijfers gewogen gemiddelden van de afzonderlijke 
proeven en laatstgenoemde cijfers afkomstig van één, samengesteld monster. Ook werden de 
analyses op verschillende laboratoria uitgevoerd, waarbij mogelijk een verschillende wijze van 
schoning is toegepast. 
tengevolge. Op soortgelijke wijze reageerde Toro alleen in opbrengst indien de niet 
overbemeste veldjes minder dan 6000 kg opbrachten. 
Zowel bij Kolibri als Kleiber was er een grote variatie in reaktie, hetgeen 
verband hield met sterk uiteenlopende omstandigheden op de diverse proef-
velden. Uit figuur 12B blijkt, dat er zowel bij de Kolibri als bij de Kleiber één 
proefveld was, waar onder invloed van de overbemesting het eiwitgehalte duide-
lijk steeg maar waar het nuttig effekt van de overbemesting nihil was doordat 
de opbrengst verlaagd werd. 
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Een vergelijking van de gemiddelden van de rassen in 1971 (fig. 12A) leert, dat 
de stikstofhoeveelheid in de korrel (kg N per ha) bij Toro en Manella vrijwel 
gelijk was: ten opzichte van Manella was het eiwitgehalte van Toro hoger, maar 
de opbrengst lager. Zoals ook uit tabel 2 blijkt was het nuttig effekt van de 
overbemesting bij Toro en Manella vrijwel gelijk. Opvallend is, dat het ras Caribo 
een hoog rendement van de overbemesting liet zien. Dat het eiwitgehalte laag 
bleef, lag dan ook aan het zeer hoge opbrengstniveau. 
Overigens blijkt, dat de stikstofhoeveelheid in de korrel (kg N per ha) bij 
Kolibri en Kleiber gemiddeld lager was dan bij de andere tarwes. Dat het eiwit-
gehalte bij Kolibri en Kleiber gemiddeld hoger was en bovendien sterker steeg 
door een overbemesting ligt in hoofdzaak aan het lagere opbrengstniveau. Ver-
gelijkt men in figuur 12B die proefvelden van Toro, Kolibri en Kleiber die 
ongeveer 6000 kg opbrachten, dan is de reaktie op de stikstofoverbemesting 
vrijwel gelijk. 
Tenslotte blijkt zowel uit figuur 12A als uit de gegevens van tabel 2, dat het 
nuttig effekt van de overbemesting op de wintertarwes zeker zo goed was als op 
de zomertarwes. Dit ondanks het feit, dat de zomertarwes een hoger eiwitgehalte 
hadden en bovendien sterker in eiwitgehalte reageerden op de overbemesting. 
We hopen met deze uiteenzetting meer inzicht te hebben verschaft in de 
wisselwerking van opbrengst, eiwitgehalte en het effekt van de overbemesting. 
Proefvelden en praktijkpercelen 
De vraag is in hoeverre de ui tkomsten van de proefvelden representatief 
waren voor de resultaten van de praktijkpercelen van de deelnemers aan 
het projekt. 
Voor 1969 wordt deze vergelijking bemoeilijkt door het feit, dat de 
tarwe op de proefvelden vóór de regenperiode werd gezicht en voor schot 
werd gevrijwaard. De meeste tarwe op de praktijkpercelen kon pas nà de 
regenperiode worden geoogst en had daardoor een hoog percentage schot. 
Doordat de percelen met zeer hoge schotpercentages afvielen, bleef de ver-
zamelde partij beperkt tot 180 ton. 
In 1970 werden uit de B-objecten van de proefvelden (met overbemes-
ting) en uit de praktijkpercelen van de deelnemers mengmonsters samen 
gesteld en afzonderlijk onderzocht . Hierui t bleek, dat de beide monsters 
nauwelijks van elkaar verschilden (tabel 7). Het opbrengstniveau van de 
proefvelden met overbemesting (6300 kg per ha) lag, zoals verwacht mocht 
worden, nogal wat hoger dan het gemiddelde van de praktijkpercelen (5500 
kg per ha). 
In 1971 zijn de eiwitgehalten van de B-objecten van de proefvelden (met 
overbemesting) vergeleken met die van de door deelnemers ingeleverde 
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TABEL 3. Vergelijking van de berekende (gewogen) gemiddelde eiwitgehalten (in 
% van de droge stof) van de monsters uit telerspartijen en van die 
van de B-objekten (met overbemesting) van de proefvelden. 
Tarweras 
Manella 
Caribo 
Toro 
Kolibri 
Kleiber 
Telerspartijen 
Grootte 
(ton) 
3200 
850 
450 
200» 
501 
Eiwit 
% 
12,1 
11,6 
13,4 
14,3 
15,1 
Proefvelden 
Aantal 
22 
6 
5 
4 
3 
Eiwit 
% 
12,1 
11,5 
13,4 
14,3 
15,2 
De partijen Kolibri en Kleiber zijn later gemengd, de opgegeven hoeveelheden voor elk 
afzonderlijk zijn een benadering. 
partijen (tabel 3). De gemiddelde eiwitgehalten stemmen zeer goed over-
een, hetgeen vooral opvallend is voor die rassen, waarvan slechts een klein 
aantal proefvelden was aangelegd. 
Uit een en ander mogen we afleiden, dat we uit de proefvelden konklu-
sies kunnen trekken voor de praktijk. 
KWALITEITSONDERZOEK 
Ter aanvulling op het landbouwkundig onderzoek werd in elk van de 
drie jaren nagegaan welk effekt de overbemesting heeft gehad op de kwa-
liteit van de tarwe. Daartoe werd de tarwe van de proefvelden per ras en 
per objekt samengevoegd tot representatieve mengmonsters. Deze meng-
monsters werden onderworpen aan een kwaliteitsonderzoek, dat vooral 
voor het materiaal van de oogst 1971 nogal uitgebreid was. 
Ten aanzien van de tarwekwaliteit kan worden onderscheiden (a) de uit-
wendige tarwekwaliteit en (b) de bakkwaliteit. d.i. de geschiktheid van een 
tarwe om verwerkt te worden voor de bereiding van brood. Van oudsher 
speelt in de handel de z.g. uitwendige tarwekwaliteit een belangrijke rol. De 
tarwe wordt uitwendig beoordeeld, hetzij volgens individuele maatstaven 
(nl. wanneer de adspirant-koper een tarwemonster op de hand beoordeelt 
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gewicht achteruit gaat (dit is ook waar te nemen in bijlage VI). Het hekto-
litergewicht daarentegen was voor de Objekten A (geen overbemesting) en 
B (wel overbemesting) praktisch gelijk. Bovendien blijkt, dat de overbemes-
ting in meerdere of mindere mate een nadelige invloed heeft gehad op het 
gehalte aan bestanddelen, die geen onberispelijk basisgraan zijn. Het totaal 
percentage aan graanbijmengsel + uitschot vertoonde in de meeste ge-
vallen een toeneming. Deze toeneming hangt in hoofdzaak samen met de 
gekonstateerde achteruitgang in duizendkorrelgewicht: het percentage aan 
z.g. ,.noodrijpe, verschrompelde korrels" is toegenomen (zie bijlage VII). 
Uit dit alles blijkt, dat de stikstofoverbemesting in 1971 veelal heeft ge-
leid tot een achteruitgang van de uitwendige tarwekwaliteit. Belangrijk is 
te weten hoe ernstig deze achteruitgang is, m.a.w. welke financiële konse-
kwenties deze heeft voor de tarwetelers. Om hiervan een indruk te krijgen 
werd een berekening opgezet waarbij gebruik werd gemaakt van de officiële 
prijsregelingen, die gelden bij de interventie van tarwe. De resultaten van 
deze berekening zijn uitgebreid vermeld in bijlage VIII en kort samengevat 
in tabel 4. 
Bij de berekening werd dankbaar gebruik gemaakt van de aankoopvoorwaar-
den, die door het Nederlandse interventiebureau (het VIB = Voedselvoorzie-
ningsin- en verkoopbureau) zijn opgesteld voor het verkoopseizoen 1971/72. Deze 
officiële aankoopvoorwaarden noemen prijskortingen en -toeslagen, die gelden 
wanneer de voor interventie aangeboden tarwepartij ten aanzien van vochtge-
halte, hektolitergewicht en onzuiverheden (Besatz) afwijkt van de z.g. EEG-
standaardkwaliteit, omschreven in eerdergenoemde verordening 768/69 (10). Ten 
aanzien van het vochtgehalte worden geen kortingen of toeslagen toegepast, 
indien de tarwe het standaardvochtgehalte van 16 % bezit; derhalve werden de 
berekeningen in bijlage VIII uitgevoerd op basis van 16 % vocht. 
Ter toelichting op deze berekeningen zij voorts medegedeeld, dat in enkele 
gevallen de (ongereinigde) tarwemengmonsters een percentage graanbijmengsel + 
breuk vertoonden, dat groter was dan het door het VIB gestelde maximum. Om 
ook in deze gevallen een berekening te kunnen uitvoeren werd de prijskortingen-
schaal van het VIB door ons uitgebreid: dit was mogelijk omdat aan deze schaal 
het systeem ten grondslag ligt, dat voor iedere verhoging met 0,1 % een prijs-
korting van ƒ0.182 per 1000 kg tarwe geldt. 
Zoals men in bijlage VIII kan zien werden de korting en toeslagen toegepast 
op de prijs van ƒ362.29 per 1000 kg tarwe. Dit is de interventieprijs, geldend 
voor de maand augustus 1971 bij levering franco Rotterdam. Deze prijs is arbi-
trair gekozen. Uiteraard zouden onze berekeningen enigszins andere uitkomsten 
hebben gegeven, wanneer we een andere maand van levering hadden gekozen en 
wanneer er tevens rekening was gehouden met de transportkosten van Groningen 
naar Rotterdam. We pretenderen dan ook niet, dat in bijlage VIII reële markt-
prijzen worden gegeven. Ze moeten gezien worden als relatieve prijzen: ze geven 
3,S 
aan hoe de prijs van de tarwe van objekt B ligt in vergelijking met die van 
objekt A. Aldus geven bijlage VIII en tabel 4 een indruk van de financiële kon-
sekwenties, die de toepassing van de stikstofoverbemesting met zich mee heeft 
gebracht als gevolg van de opgetreden veranderingen in de uitwendige tarwe-
kwaliteit. 
Bij de tot nu toe gebruikelijke berekeningen werd het nadelig effekt van 
de late overbemesting op de uitwendige tarwekwaliteit meestal buiten be-
schouwing gelaten. Een vergelijking van beide berekeningswijzen vindt u 
in tabel 5. 
TABEL 5. Invloed van de wijze van berekening op de hoogte van de bruto-
-meeropbrengst (in gld/ha), verkregen als gevolg van de stikstof-
overbemesting. Tarweprijs ƒ 362,29 per 1000 kg. 
Ras 
Manella 
Caribo 
Toro 
Kolibri 
Kleiber 
Meeropbrengst 
aan tarwe 
(16 % vocht) 
kg/ha 
190 
335 
230 
45 
Sn 
Meeropbrengst in 
zonder berekening 
van kortingen en 
toeslagen 
69 
121 
83 
16 
29 
guld' ens per ha 
met berekening 
van kortingen en 
toeslagen * 
64 
104 
64 
18 
21 
Zie tabel 4. 
Tabel 5 toont aan, dat met verwerking van kortingen en toeslagen de 
financiële meeropbrengst wat minder is dan zonder deze verwerking: ge-
middeld is het verschil ƒ 9,40 per ha. Dit bedrag kan worden gezien als een 
benadering van de gemiddelde waardevermindering, die is opgetreden ten-
gevolge van de toegepaste stikstofoverbemesting. 
Laatstgenoemd bedrag komt in grote trekken overeen met dat, wat 
berekend is naar aanleiding van de praktijkproeven van de coöperatieve 
vereniging CEBECO. In deze proeven, die in 1971 werden uitgevoerd op 
een groot aantal, over het gehele land verspreide praktijkpercelen, werd — 
op soortgelijke wijze als in Groningen — het effekt van de late stikstof-
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overbemesting (50 kg N tijdens het schieten) vergeleken met dat van de 
teelt-zonder-overbemesting. De veldproeven in het zuidwestelijk zeeklei-
gebied buiten beschouwing latend (in verband met teleurstellende opbrengst-
resultaten) werd op de resterende 27 proeven in het midden en noorden van 
ons land tengevolge van de toegepaste stikstofoverbemesting een gemiddelde 
waardevermindering verkregen van ƒ 12,30 per ha, hetgeen goed overeen-
komt met het eerdergenoemde bedrag van ƒ 9,40 per ha. De gemiddelde 
opbrengstverhoging in deze proeven bedroeg 375 kg per ha. 
Men kan zich afvragen of de in 1971 gevonden resultaten ook gelden 
voor andere oogstjaren. Helaas ontbreken ons voldoende gegevens om hier-
op met zekerheid een antwoord te kunnen geven. Wel zijn er aanwijzingen, 
dat ook in andere jaren het toepassen van een hogere stikstofgift en chloor-
mequat kan leiden tot een achteruitgang in de uitwendige tarwekwaliteit 
(1,5). Wat de beide vorige oogstjaren betreft geeft bijlage II (1969) in het 
algemeen een achteruitgang in duizendkorrelgewicht te zien, maar bijlage 
IV (1970) een gemiddelde toeneming. Het is zeer wel mogelijk, dat er in 
1970 — toen de afrijping onder zeer gunstige omstandigheden plaatsvond 
— geen achteruitgang is opgetreden in de (algehele) uitwendige tarwe-
kwaliteit. 
Bakkwaliteit 
Om het effekt van de toegepaste overbemesting op de bakkwaliteit te be-
studeren werd gebruik gemaakt van de mengmonsters betreffende de rassen 
en de bemestingsobjekten van de proefvelden in 1969, 1970 en 1971. Na 
reiniging werden deze mengmonsters onderzocht op een aantal kenmerken, 
die nauw samenhangen met de bakkwaliteit, te weten het Hagberg-valgetal, 
het eiwitgehalte en de Zeleny-sedimentatiewaarde. Tenslotte werd de tarwe 
van elk mengmonster tot bloem gemalen en werden met deze bloem bak-
proeven uitgevoerd, d.w.z. er werden broden gebakken volgens een ge-
standaardiseerd proces. 
Het H a g b e r g - v a l g e t a l is een belangrijk kwaliteitskenmerk. Het 
wordt in sterke mate beïnvloed door het optreden van schot. Wanneer als 
gevolg van schot het valgetal van de tarwe een te lage waarde heeft is 
de tarwe ongeschikt voor de broodbereiding: de uit deze tarwe gemalen 
bloem (of het meel) geeft namelijk gemakkelijk aanleiding tot het ontstaan 
van kleffe broden. 
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Dit verschijnsel kan als volgt verklaard worden. Schot betekent, dat de graan-
korrels reeds gaan ontkiemen voordat de oogst is binnengehaald. Kieming gaat 
gepaard met de vorming en aktivering van verschillende enzymen in de korrel. 
De in het meellichaam van de korrel opgeslagen hoogmoleculaire voedingsstoffen 
(zetmeel, eiwitten, e.d.) worden door deze enzymen afgebroken, zodat ze in oplos-
bare vorm naar het groeiende kiemplantje toegevoerd kunnen worden. Eén van 
de enzymen dat bij schot vooral geaktiveerd wordt, is het zetmeelsplitsende enzym 
a-amylase. Een sterk toegenomen a-amylaseaktiviteit in de tarwe en in de daaruit 
bereide bloem geeft moeilijkheden bij de broodbereiding. Onder invloed van de 
a-amylase vindt tijdens het broodbereidingsproces een verdergaande en sterke 
zetmeelafbraak plaats; de hierbij gevormde dextrinen maken de broodkruim 
vochtig en klef. 
TABEL 6. Gegevens over de bakkwaliteit van de mengmonsters, betreffende de 
Objekten A, B, C en D van de proefvelden. Ras Manella. OOGST 1969. 
Proefvelden 
A B 
geen over-
bemesting 
40 kg N in 
stadium 7 
40 kg N in 
stadium 7 en 
40 kg N in 
stadium 10 
D 
40 kg N in 
stadium 7 en 
80kgN in 
stadium 10 
Chemisch/physische kwaliteitskenmerken 
Eiwitgehalte korrel % ' 
Eiwitgehalte bloem % ' 
Sedimentatiewaarde -
Valgetal (Hagberg)3 
12,0 
10,4 
22 
195 
13,0 
11,6 
26 
180 
14,1 
12,5 
29 
199 
14,6 
13,2 
32 
200 
Bakwaarde bij optimale dosering verbetermiddelen 
Broodvolume, mljlOO g bloem 
met kaliumbromaat 
met ascorbinezuur 
Overige broodeigenschappen 4 
met kaliumbromaat 
met ascorbinezuur 
544 
547 
11 
599 
594 
12K2 
637 
631 
15 
14H 
647 
650 
15 
HM 
Op droge stof; N X 5,7. 
Volgens Zeleny; on basis van 14% vocht. 
7 gram-methode; op basis van 14% vocht. 
Totaal waarderingscijfer van de broodeigenschappen: korstkleur, stand en scheuring van het 
brood, kruimstruktuur, kruimkleur (max. waarderingscijfer 25). 
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De voor het laboratorium ontwikkelde methode volgens Hagberg-Perten geeft 
de mogelijkheid om op snelle en tamelijk eenvoudige wijze de a-amylaseaktiviteit 
van een tarwe- of een bloemmonster te bepalen. Daar hierbij op direkte wijze de 
sterkte van het ongunstig werkende agens (de a-amylase) wordt gemeten, wordt 
door de maal industrie en door vele graanchemici een grotere waarde toegekend 
aan de (objektieve) bepaling van het Hagberg-valgetal dan aan de (subjektieve) be-
paling van het percentage zichtbaar geschoten korrels in een partij tarwe. Daarbij 
komt, dat een verhoging van de a-amylaseaktiviteit reeds kan optreden, wanneer 
er uitwendig aan de korrels nog maar nauwelijks iets van schot valt te bespeuren, 
terwijl verder bij de visuele schotbepaling een zwak en een sterk geschoten korrel 
even zwaar worden geteld ondanks het feit. dat ze aanzienlijk verschillen in 
a-amylaseaktiviteit. 
De start van het projekt „verbouw van kwali tei tstarwe" door de teelt-
groepering te Usquert geschiedde in het beruchte oogstjaar 1969, toen de 
tweede helft van augustus een langdurige periode van regenval bracht: in 
Groningen had daardoor een groot gedeelte van de winter tarwe en nage-
noeg alle zomer tarwe te lijden van schot. In het algemeen kwam alleen de 
tarwe, die vóór de regenperiode geoogst was, in aanmerking om als brood-
tarwe te worden verhandeld. Van de verzamelde partij Manel la- tarwe bleek 
slechts 20 van de ongeveer 180 ton geschikt voor de broodbereiding. De 
tarwe op de proefvelden echter had — dankzij het plaatsen van bescherm-
kapjes over de hokken van de geoogste tarweschoven — weinig last van 
schot. De Hagberg-valgetallen van de proefveldmonsters waren dan ook 
voldoende hoog (tabel 6). 
In de jaren 1970 en 1971 verliep de tarwe-oogst vlot en zonder veel 
moeilijkheden: er trad geen of zeer weinig schot op. De valgetallen waren 
dan ook zodanig hoog (tabellen 7 en 8), dat er bij de bakproeven geen kleffe 
broden werden verkregen. 
In overeenstemming met vroegere proefnemingen blijkt uit de tabellen 
6, 7 en 8, dat het toepassen van een stikstofoverbemesting en een chloor-
mequatbespuit ing geen nadelig effekt heeft op het valgetal van de tarwe. 
Aan het gunstige effekt van de overbemest ing op het e i w i t g e h a l t e 
van de tarwe is reeds in de voorgaande hoofdstukken de nodige aandacht 
besteed. Rest ons om op deze plaats te wijzen op de goede overeenstemming, 
die men in tabel 7 resp. 8 kan waarnemen tussen de eiwitgehalten van de 
proefveldmonsters en die van de verzamelde praktijkpartijen. 
In de tabellen is eveneens te zien, dat de eiwitgehalten van de tarwe en 
van de daaruit bereide bloem nauw met elkaar samenhangen: in elk jaar 
blijkt per ras het verschil tussen het eiwitgehalte van de korrel en het eiwit-
gehalte van de bloem vrijwel gelijk te zijn. 
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TABEL 7. Gegevens over de bakkwaliteit van de mengmonsters, betreffende de 
beide Objekten (A en B) van de proefvelden en de verzamelde prak-
tijkpartij (P). Ras Manella. OOGST 1970. 
Proefvelden Praktijk-
partij 
geen 50 kg N 50 kg N 
overbemesting in stad. 8 in stad. 8 
Chemisch/physische kwaliteitskenmerken 
Eiwitgehalte korrel % » 11.4 12,7 12,8 
Eiwitgehalte bloem % ' 10,3 11,5 11,6 
Sedimentatiewaarde2 21 26 26 
Valgetal (Hagberg):i 294 303 256 
liakwaarde bij optimale dosering verbetermiddelen 
Broodvolume, ml/100 g bloem 
met kaliumbromaat 514 554 557 
met ascorbinezuur 505 546 544 
Overige broodeigenschappen 4 
met kaliumbromaat 9]4 11 11 
met ascorbinezuur 8 ^ 11 H 
Voetnoten 1, 2, 3 en 4. Zie tabel 6. 
Uit talloze proeven weten we, dat de Z e l e n y - s e d i m e n t a t i e w a a r d e 
van een tarwe voor een belangrijk deel wordt bepaald door het eiwitgehalte 
en door het ras. Dit kan hier het beste worden geïllustreerd aan de hand van 
de resultaten, die verkregen werden met de tarwemonsters, afkomstig van de 
praktijkpercelen van een groot aantal deelnemers in 1970 en 1971 (fig. 14). 
In deze figuur zien we, dat er per ras een duidelijk verband bestaat tussen 
sedimentatiewaarde en eiwitgehalte. Deze samenhang manifesteert zich als 
een brede band wanneer de tarwemonsters van een ras afkomstig zijn van 
verschillende percelen (zie fig. 14), doch als een rechte lijn wanneer de 
tarwemonsters van een ras afkomstig zijn van één proefveld of perceel (de 
lijn is soms iets afgebogen, aangezien de sedimentatiewaarde bij 71-72 een 
maximum heeft). 
Overeenkomstig deze waarnemingen kan uit de tabellen 6, 7 en 8 ge-
konstateerd worden, dat de door overbemesting veroorzaakte toeneming in 
eiwitgehalte gepaard is gegaan met een toeneming in sedimentatiewaarde. 
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Eveneens blijkt uit deze tabellen (evenals in fig. 14), dat er belangrijke ras-
verschillen zijn. Bij de wintertarwes Manella en Caribo zijn de sedimentatie-
waarden wel enigszins gestegen door de overbemesting, maar desondanks 
blijven zij nog ver beneden de in Frankri jk en Duitsland aanbevolen nor-
men voor de betere klassen tarwe. Hetzelfde geldt — hoewel in iets mindere 
mate — voor het zomer tarweras Toro . Bij Kolibri en Kleiber daarentegen 
heeft de overbemesting een grotere invloed gehad, zodat de sedimentatie-
waarden nog aanzienlijk hoger werden dan zij aanvankelijk reeds waren . 
Volgens de eerdergenoemde normen, die gebaseerd zijn op eiwitgehalte en 
sedimentat iewaarde, kunnen de overbemeste Kolibri- en Kleibertarwe ge-
rekend worden tot de hoogste kwaliteitsklasse. 
In Duitsland is het in vele gevallen gebruikelijk om de bakkwaliteit van een 
tarwe door middel van eiwitgehalte en sedimentatiewaarde te karakteriseren en 
raszuivere tarwepartijen op grond van deze kenmerken te kopen en te verkopen. 
Deze handelwijze wordt reeds vele jaren toegepast. In 1968 verscheen er een 
EEG-studierapport (6), waarin door PEI.SHENKE (Duitsland) en DAUPHIN (Frank-
rijk) een pleidooi werd gehouden om te komen tot een graderingssysteem. waarbij 
„tarweklassen" worden onderscheiden (gebaseerd op bovengenoemde kenmerken) 
en „tarwegraden" (gebaseerd op uitwendige kwaliteitskenmerken plus het Hag-
berg-valgetal). 
Naar aanleiding van dit rapport is men in Frankrijk met ingang van oogst 
1969 begonnen het geadviseerde graderingssysteem in te voeren. De tarwetelers 
en de kollekterende handel kunnen op vrijwillige basis een tarwepartij (tenminste 
200-500 ton) laten onderzoeken en graderen. Van officiële zijde worden voor de 
onderscheiden tarweklassen en -graden certificaten uitgegeven. 
Het Franse systeem heet geheel vrijwillig te zijn; men krijgt echter een soort 
premie wanneer men zijn tarwe laat graderen en daarbij een officëel certificaat 
behaalt. Het is o.i. vooral hierdoor, dat het graderingssysteem zo'n ingang heeft 
gevonden in Frankrijk; de voor gecertificeerde tarwe gemaakte prijzen zijn nau-
welijks hoger dan vroeger. Door sommige Franse meelfabrikanten is nogal wat 
kritiek geuit en wordt de doeltreffendheid van het systeem betwijfeld. Men meent 
een vraagteken te moeten zetten achter de betrouwbaarheid van het eiwitgehalte 
en de sedimentatiewaarde als „alleenzaligmakende" criteria voor de bakkwaliteit. 
Ook wij zijn deze mening toegedaan. Weliswaar is het een groot voordeel, dat 
de bepalingen van eiwitgehalte en sedimentatiewaarde betrekkelijk gemakkelijk 
en snel kunnen worden uitgevoerd, ook door een bescheiden uitgerust labora-
torium. Maar zoals eerder al is betoogd (7) kan men door middel van deze 
bepalingen slechts een indikatie verkrijgen omtrent de bakkwaliteit van een tarwe; 
ze geven er geen volledig beeld van. Beide grootheden zeggen namelijk alleen iels 
over de hoeveelheid en de kwaliteit van het eiwit (gluten); de diverse andere 
faktoren, die mede de bakeigenschappen bepalen, blijven dus buiten beschouwing. 
We zijn dan ook van mening, dat een op eiwitgehalte en sedimentatiewaarde 
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TABEL 8A. Gegevens over de bakkwaliteit van de mengmonsters, betreffende de 
Objekten A (geen overbemesting) en B (50 kg N in stadium 8) van de 
proefvelden. OOGST 1971. 
Wintertarwe 
Manella Caribo 
A B A 
I
B 
11,6 
10,3 
25 
162 
Zomertarwe 
Toro 
A 
12,4 
10,6 
27 
182 
B 
13,4 
11,8 
32 
203 
Kolit 
A 
12,9 
11,5 
60 
271 
ui 
B 
14,3 
13,2 
71 
290 
Kleiber 
A B 
13,6 15,0 
12,4 14,1 
54 62 
280 330 
Chemisch/physische kwaliteitskenmerken 
Eiwitgehalte korrel % • 11.1 12,0 10.5 
Eiwitgehalte bloem % ' 9,8 10,8 9.3 
Sedimentatiewaarde2 18 22 20 
Valgetal (Hagberg) » 189 188 233 
Bakwaarde bij optimale dosering verbetermiddclen 
Broodvolume, ml/100 g bloem 
met kaliumbromaat 496 532 490 530 
met ascorbinezuur 517 545 496 537 
Overige broodeigenschappen 4 
met kaliumbromaat 10 12 10 11 
met ascorbinezuur 11 1 2 ^ '0 11 ' , ' 
526 
483 
11M 
9M 
573 
524 
13 
na 
697 
652 
17 
16 
777 
683 
17 
721 
706 
XIV-, 
807 
760 
18 
Voetnoten 1. 2. 3 en 4. Zie tabel 6. 
TABEL 8B. Gegevens over de bakkwaliteit van (raszuivere) praktijkpartijen, ver-
zameld door de Aankoop Centrale Groningen (PI) en de fa. Jansen 
Continental (Pil). OOGST 1971. 
Wintertarwe 
Manella 
PI 
Caribo 
PI 
Zomertarwe 
Toro 
Pil 
Kolibri 
PI 
Kleiber 
PI 
Chemisch/physische kwaliteitskenmerken 
Eiwitgehalte korrel % ! 12,0 11,5 13.5 14,1 
Eiwitgehalte bloem % ' 10,7 10,1 11.8 13,0 
Sedimentatiewaarde2 21 24 30 67 
Valgetal (Hagberg)'1 200 218 227 283 
Bakwaarde bij optimale dosering kaliumbromaat 
Broodvolume ml/100 g bloem 560 556 583 723 
Overige broodeigenschappen4 12 11J/2 13 18 
15,7 
14,7 
69 
291 
752 
18J4 
Voetnoten 1, 2. 3 en 4. Zie tabel 6. 
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gebaseerd graderingssysteem te grof en te onvolledig is om er een prijzensysteem 
aan vast te koppelen. 
Al geven het eiwitgehalte en de sedimentatiewaarde tezamen dan een 
indikatie omtrent de bakkwaliteit van een tarwe, de beste en meest betrouw-
bare wijze om de bakkwaliteit (d.i. de geschiktheid voor de broodbereiding) 
te beoordelen is toch wel de bakproef. mits de hierbij gevolgde wijze van 
broodbereiding zo dicht mogelijk aansluit bij de praktijk. Aldus werden er 
van de bloem van de mengmonsters broden gebakken volgens een ge-
standaardiseerd bakproefproces; elke bakproef omvatte het bakken van 
drie 400-grams broden (de helft van een normaal brood). De broden wer-
den gewaardeerd door het b r o o d v o l u m e te meten, en door ze te be-
oordelen op een aantal belangrijke eigenschappen: korstkleur, stand en 
scheuring van het brood, kruimstruktuur en kruimkleur (de z.g. o v e r i g e 
b r o o d e i g e n s c h a p p e n ) . 
Aangezien het in de praktijk gebruikelijk is om aan de bloem verbeter-
middelen (kaliumbromaat of ascorbinezuur) toe te voegen, werden aan elk 
bloemmonster een serie bakproeven uitgevoerd onder toevoeging van op-
klimmende doseringen kaliumbromaat of ascorbinezuur. De bakproefresul-
taten verkregen bij optimale doseringen zijn vermeld in de tabellen 6 (oogst 
1969), 7 (oogst 1970) en 8 (oogst 1971), terwijl de bijlagen IX, X en XI 
een volledig beeld geven van al de bakproeven die zijn uitgevoerd. Ter 
illustratie worden in de figuren 15, 16 en 17 bovendien nog enige foto's 
getoond van broden, die bij deze bakproeven zijn verkregen. 
De bakproeven zijn uitgevoerd zowel aan de mengmonsters van de 
proefvelden als ook aan enige monsters van de verzamelde praktijkpartijen. 
In het navolgende willen we eerst onze aandacht richten op de bakproef-
resultaten die verkregen werden met de proefveldmonsters, om een ant-
woord te krijgen op de vraag: welk effekt heeft de stikstofoverbemesting 
gehad op de bakkwaliteit van de tarwe? 
Alvorens tot een bespreking van de bakproefresultaten over te gaan 
dient te worden vermeld, dat de verkregen resultaten een bevestiging geven 
van vroegere onderzoekingen (8), die hadden geleerd, dat er een aantal 
interessante aspekten zijn te ontdekken in de samenhang tussen eiwitgehalte 
en bakkwaliteit. 
Eén van deze aspekten kan het beste worden toegelicht aan de hand van 
de resultaten van de vier proefveldobjekten van oogst 1969 (bijlage IX, 
tabel 6). Het blijkt, dat een door stikstofbemesting veroorzaakte verhoging 
van het eiwitgehalte gepaard gaat met een duidelijke verbetering van het 
broodvolume en de overige broodeigenschappen, mits de broden worden 
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gebakken bij optimale kaliumbromaatdosering (zie ook fig. 15). Blijft de 
toevoeging van bromaat achterwege, dan is de verbetering vaak van 
weinig of geen betekenis. Hetzelfde geldt ook voor het verbetermiddel 
ascorbinezuur. Wanneer voor deze vier, in 1969 genomen proefveld-
monsters het eiwitgehalte van de bloem (oplopend van 10,4 naar 13,2 %) 
in een grafiek uitgezet wordt tegen het bij optimale bromaatdosering ver-
kregen broodvolume, dan vinden we — net als in figuur 1 — tussen beide 
grootheden een rechtlijnig verband. De rechte lijn, die (zo goed mogelijk) 
door de vier punten getrokken kan worden, geeft aan dat bij een stijging 
van het eiwitgehalte met 1 % het broodvolume van de Manella monsters 
verbeterd werd met gemiddeld 37 ml per 100 g bloem. Een soortgelijke 
uitkomst werd ook verkregen, wanneer in plaats van kaliumbromaat ge-
bruik werd gemaakt van ascorbinezuur. 
In het daaropvolgende oogstjaar 7970 werden de proeven wederom 
alleen met Manella uitgevoerd. Uit bijlage X en tabel 7 kan worden ge-
konstateerd, dat het eiwitgehalte van de bloem toenam van 10,3 % (objekt 
A) tot 11,5% (objekt B), terwijl het bij optimale bromaatdosering ver-
kregen broodvolume werd verhoogd van 514 tot 554 ml per 100 g bloem. 
Omgerekend betekent dit een broodvolumeverbetering van 33 ml per 100 g 
bloem bij een verhoging van het eiwitgehalte met 1 %, d.w.z. in 1970 werd 
een soortgelijke verbetering bereikt als in 1969. Bij gebruik van ascorbine-
zuur werden vrijwel dezelfde resultaten verkregen (zie o.a. fig. 16). 
Ook in 1971 vertoonden de Manella monsters een dergelijke brood-
volumeverbetering. De in de drie achtereenvolgende jaren verkregen resul-
taten zijn een (opvallend fraai) voorbeeld van het verschijnsel, dat we ook 
wel zijn tegengekomen in andere stikstofbemestingsproeven, namelijk: voor 
elk ras blijkt de verbetering van het broodvolume, uitgedrukt per procent 
verhoging van het bloemeiwitgehalte, veelal konstant te zijn, m.a.w. de 
volumeverbetering is in belangrijke mate rasgebonden. 
Men kan zich (terecht) afvragen waarom hier — ter karakterisering van de 
bakproefresultaten — alleen maar gesproken wordt van broodvolume. De be-
langrijkste reden is, dat de ervaring ons heeft geleerd, dat er per ras een tamelijk 
nauw verband bestaat tussen het broodvolume (een meetbare, objektieve groot-
heid) en het waarderingscijfer van de overige broodeigenschappen; uiteraard 
geldt dit alleen in normale gevallen, dus bijv. niet bij bloem van schottige tarwe. 
De mengmonsters van de proefvelden in 1971 stellen ons in staat nog 
een ander aspekt te ontdekken in de samenhang tussen eiwitgehalte en 
bakkwaliteit. In het voorgaande is reeds ter sprake gekomen, dat de grootte 
van het bakverbeterend effekt van de stikstofoverbemesting vooral bepaald 
4 S 
geen over-
bemesting 
PROEFVELDEN 1969 
40 kg N in 40 kg N in 40 kg N in 
stadium 7 stadium 7 en stadium 7 en 
40 kg N in 80 kg N in 
stadium 10 stadium 10 
Fig. 15. Invloed van stikstofoverbemesting op de bakkwaliteit van Manella 
wintertarwe. Broden gebakken bij optimale kaliumbromaatdosering. 
/ * * * * * % ^ ^ ^ \ 
1970 
133 
a 0 MB"»»-..- m 
PROEFVELDEN 
geen over- 50 kg N in 
bemesting stadium 8 
PRAKTIJK 
dus over-
bemesting 
Fig. 16. Invloed van de stikstofoverbemesting op de bakkwaliteit van Manella 
tarwe (oogst 1970). Broden gebakken bij optimale doseringen kalium-
bromaat (KB) resp. ascorbinezunr (AZ). 
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wordt door het ras. De proeven van 1971 (bijlage XI A en XI B, tabel 8 A, 
fig. 17) tonen duidelijk aan, dat er in dit opzicht belangrijke verschillen zijn. 
Zo kan ten aanzien van de wintertarwes Manella en Caribo worden ge-
konstateerd, dat door de overbemesting een verbetering van de bakproef-
resultaten werd verkregen van ongeveer 35 ml per 100 g bloem: het maakte 
weinig uit of kaliumbromaat dan wel ascorbinezuur werd gebruikt. 
Ten aanzien van het zomertarweras Toro bleek door de overbemesting 
een bakwaardeverbetering te worden bereikt, die nauwelijks groter was dan 
die van de beide wintertarwerassen. 
Een uitzonderlijke positie nemen daarentegen de beide zomertarwes 
Kolibri en Kleiber in. De bakproeven-met-bromaat toonden nl. aan, dat de 
overbemesting aanleiding heeft gegeven tot een grote verbetering van de 
bakproefresultaten: het broodvolume blijkt te zijn toegenomen met onge-
veer 50 ml/100 g bloem per procent eiwitverhoging. Een dergelijke volume-
verbetering is door ons nog niet eerder gevonden bij een inlandse tarwe. 
Helaas konden deze gunstige resultaten niet verkregen worden met ascor-
binezuur. In het algemeen bleek, dat bij de drie onderzochte zomertarwes 
minder goede bakproefresultaten werden bereikt met ascorbinezuur dan met 
kaliumbromaat. 
Tenslotte willen we kort de resultaten bespreken, verkregen met enige 
monsters van de in 1970 en 1971 verzamelde praktijkpartijen. 
In 1970 werd een Manella mengmonster samengesteld uit de tarwemon-
sters, afkomstig van de 19 deelnemende tarwetelers. Bijlage X, tabel 7 en 
figuur 16 hebben o.m. betrekking op de aan dit monster verrichte onder-
zoekingen. 
In 1971 werd de bakkwaliteit bepaald van vijf (raszuivere) tarwemon-
sters, afkomstig uit de silo's van de Aankoop Centrale Groningen (rassen 
Manella, Caribo. Kolibri en Kleiber) en van de fa. Jansen Continental te 
Winschoten (ras Toro). Ook laatstgenoemde firma heeft partijen tarwe 
verzameld van de rassen Kolibri en Kleiber; door omstandigheden hebben 
we van deze verzamelpartijen echter geen silo-monsters onderzocht. De 
resultaten van het onderzoek zijn vermeld in bijlage XI A en tabel 8 B, ter-
wijl figuur 18 de bij optimale bromaatdosering verkregen broden toont. 
De met deze praktijkmonsters verkregen resultaten geven in grote trek-
ken hetzelfde beeld te zien als de hierboven uitvoerig beschreven resultaten 
verkregen met de proefveldmonsters van objekt B (50 kg N in stadium 8). 
We willen vooral de aandacht vestigen op figuur 18. Hoewel de broden 
op deze foto, in vergelijking met die welke verkregen zijn met de over-
eenkomstige tarwes van de proefvelden (fig. 17). minder sterk uiteenlopen 
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PROEFVELDEN 1971 
•**?**% 
ai-- r -JWJ: 
MANELLA 
2 .1 
CARIBO 
Fig. 17 
Resultaten van de bakproeven, 
uitgevoerd aan de tarwemeng-
monsters van de proefveldobjekten 
A en B (1971). Broden gebakken 
bij optimale dosering kalinm-
bromaat (dit geldt ook voor fig. 
18). 
S "'.. f 
til'-. II—IÏÏ*I<WI M '• ' I 
TORO 
fâh ^ K 
i -E!*- * 13 
KOLIBRI 
KLEIBER 
PRAKTIJK 1971 
Fig. 18. Bakproeven aan monsters van de raszuivere partijen Manella, Caribo, 
Tora, Kolibri en Kleiber. 
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in broodvolume, is toch duidelijk te zien dat de rassen Kolibri en Kleiber 
betere bakeigenschappen bezitten dan Manella, Caribo, en ook Toro. Ook 
uit andere onderzoekingen is ons gebleken, dat deze beide, hardkorrelige 
zomertarwerassen van nature een bakwaarde bezitten, die beter is dan d'e 
van de thans in Nederland verbouwde, zachtkorrelige tarwerassen. We 
kunnen dan ook konkluderen, dat met betrekking tot de verbouw van 
,,kwaliteitstarwe" het streven van de Nederlandse tarwetelers aanzienlijk 
aan waarde zal winnen, indien in meerdere mate gebruik wordt gemaakt 
van dergelijke goed-bakkende tarwerassen. Uiteraard dient een op bak-
kwaliteit gerichte rassenkeuze voor de tarweteler economisch verantwoord, 
oftewel financieel aantrekkelijk te zijn. 
SLOTBESPREKJNG 
— Op grond van de resultaten beschreven in dit verslag kan gekonstateerd 
worden, dat de Groninger akkerbouwers er gedurende drie achtereen-
volgende jaren in geslaagd zijn om samen met de kollekterende handel 
grote partijen verbeterde inlandse tarwe bijeen te brengen. Zowel de 
telers als de kollekterende handel hebben veel waardevolle ervaring 
opgedaan wat betreft de toepassing van de aanbevolen teeltmaatregelen 
resp. de organisatie van aanvoer, opslag en afzet van de tarwe. De 
intensieve landbouwkundige begeleiding heeft de interesse en de zorg 
voor de tarwe als gewas volop in de aandacht geplaatst. 
Men moet echter niet uit het oog verliezen dat de weersomstandigheden 
gedurende twee van de drie proefjaren in het algemeen zeer gunstig 
zijn geweest. Een ernstige tegenslag was de lange regenperiode, gepaard 
gaande met veel schot, in augustus 1969. 
— Uit de begeleidende proeven bleek dat de aanbevolen teeltmaatregelen 
in de afgelopen drie jaren bij Manella hebben geleid tot een gemiddelde 
opbrengstverhoging van ruim 200 kg per ha. Van de andere rassen, die 
alleen onderzocht zijn in 1971, gaf Caribo een gemiddelde opbrengst-
verhoging van 340 kg, Toro van 230 kg, Kolibri 50 en Kleiber 80 kg 
per ha. Dit ging gepaard met een gemiddelde toeneming van het eiwit-
gehalte in de korrel van ongeveer 1,0 % voor Manella in de drie af-
gelopen jaren; in 1971 bedroeg deze voor Caribo en Toro ook circa 
1,0 %, en voor Kolibri en Kleiber ongeveer 1,5 %. 
Het effekt van de stikstofoverbemesting op de uitwendige tarwekwaliteit 
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is alleen in 1971 uitvoerig onderzocht: bij de meeste rassen trad een 
lichte achteruitgang op in duizendkorrelgewicht en een toeneming in het 
gehalte aan onzuiverheden. Het lijkt waarschijnlijk, dat dit resultaat 
wel gegeneraliseerd mag worden. Gunstige omstandigheden als in 1970, 
toen het duizendkorrelgewicht door de overbemesting verhoogd werd, 
behoren tot de uitzondering. Aangetoond werd, dat het nadelig effekt 
van de overbemesting op de uiterlijke kwaliteitskenmerken ongeveer 
ƒ 10,— per ha aan kwaliteitsverlies kost. Dit bedrag moet dus in min-
dering worden gebracht op het saldo, dat uit een opbrengstverhoging 
door overbemesting resulteert. 
De ervaringen elders in het land o.a. met het projekt kwaliteitstarwe van 
CEBECO in 1971 hebben geleerd, dat onder ongunstige omstandig-
heden niet altijd met een opbrengstverhoging door een overbemesting 
gerekend mag worden. In geval van ernstige aantasting door afrijpings-
ziekten kunnen zelfs flinke opbrengstdepressies voorkomen. 
De bakkwaliteit van de tarwe werd door de overbemesting verbeterd. 
Bij de wintertarwerassen Manella en Caribo was de stijging van de 
sedimentatiewaarde niet voldoende om ze — volgens in Duitsland en 
Frankrijk gehanteerde normen — in een hogere kwaliteitsklasse te 
kunnen plaatsen. Het broodvolume en de overige broodeigenschappen 
werden verbeterd, mits voldoende meelverbetermiddel (kaliumbromaat 
of ascorbinezuur) werd toegevoegd. Het zomertarweras Toro was zowel 
in sedimentatiewaarde als in broodvolume iets beter dan de beide winter-
tarwerassen. Aanzienlijk hierboven uit kwamen de beide zomertarwes 
Kolibri en Kleiber met zeer hoge sedimentatiewaarden en broodvolumes. 
Niet alleen was bij deze rassen het kwaliteitsniveau zonder overbemes-
ting zeer hoog maar ook het verbeterend effekt van de overbemesting 
was groter dan bij de andere rassen. 
Uit de bakproeven is gebleken dat Kolibri en Kleiber als kwaliteits-
rassen kunnen worden aangemerkt. Door dergelijke rassen zou het 
kwaliteitsniveau van de inlandse tarwe aanzienlijk kunnen worden ver-
beterd. Hoopvol is dat deze rassen in onze proeven op de goede vocht-
houdende gronden in opbrengst nauwelijks bij het ras Toro achterbleven. 
Het produceren van ,,kwaliteitstarwe" kan worden bereikt door (a) toe-
passing van extra teeltmaatregelen, (b) verbouw van beter bakkende 
tarwerassen. Ten aanzien van de extra kosten, die de aanbevolen teelt-
maatregelen met zich meebrengen, kan het volgende worden opgemerkt. 
De kosten van een bespuiting met chloormequat (CCC) bedragen voor 
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wintertarwe ongeveer ƒ 40,—, voor zomertarwe ƒ 27,— per ha. Bij een 
gekombineerde bespuiting bijv. met MCPA kan men ongeveer ./' 18.— 
minder rekenen. Het is echter de vraag of men de toepassing van 
chloormequat als extra kosten voor de teelt van „kwaliteitstarwe" mag 
rekenen, aangezien men toch al streeft naar maximale korrelopbrengsten 
en daarbij een verzekeringspremie tegen het risico van legeren moet 
incalculeren. 
De kosten van de overbemesting met 50 kg N bedragen ƒ 75,— per ha, 
inklusief het strooien. Stelt men de tarweprijs op ƒ 36,— per 100 kg, dan 
zal een opbrengstverhoging van minstens 200 kg per ha nodig zijn om 
de extra kosten goed te maken. 
Wat betreft het produceren van ,,kwaliteitstarwe"' door middel van 
goed-bakkende tarwerassen. kan het volgende worden opgemerkt. Indien 
een goed-bakkend tarweras 5200 kg per ha opbrengt en een minder goed 
bakkend 5500 kg per ha, dan zal bij een tarweprijs van ƒ 36.—. de 
beter bakkende tarwe ruim ƒ 2,— per 100 kg meer moeten opleveren om 
eenzelfde financieel resultaat te behalen. De ervaring heeft geleerd, dat 
met onze huidige wintertarwes een evenaring van de kwaliteit van Franse 
tarwe onder gunstige omstandigheden haalbaar is, wat de tarwetelers 
een meerprijs van een paar kwartjes per 100 kg kan opleveren. Meer 
zal men van de huidige wintertarwerassen niet mogen verwachten. Voor 
rassen met een kwaliteit als Kolibri en Kleiber zal men een aanzienlijke 
verbetering van de bakkwaliteit kunnen verwachten en daardoor ook 
een betere prijs. Hierbij denken we aan een meerprijs van ƒ 1,— tot 
ƒ 2 , — per 100 kg. Deze prijsverhogingen zijn niet van dien aard. dat 
men bij het streven naar betere bakkwaliteit ook maar iets zou mogen 
toegeven op de opbrengst. 
Ten aanzien van de afzet van de verzamelde partijen heeft het niet veel 
zin om in te gaan op de exakte prijzen, zoals ze voor de betreffende 
partijen betaald zijn. Deze hangen immers sterk samen met toevallige 
marktsituaties op het moment van aanbod. Belangrijker is het aan te 
geven, hoe de partijen door de maalindustrie zijn gewaardeerd bv. 
ten opzichte van Franse tarwe, die toch als belangrijke konkurrent 
van de inlandse tarwe moet worden beschouwd. 
In 1969 bestond voor de ingezamelde partij Manella geen belangstelling 
wegens het hoge percentage schot. De onder de zeer gunstige omstan-
digheden van 1970 gegroeide Manella tarwe (ruim 850 ton) werd door 
één der maalindustrieën ongeveer even hoog gewaardeerd als Franse 
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tarwe, wat in dat jaar resulteerde in een wat hogere prijs. De partij Toro 
van 1971 (ruim 450 ton) werd iets hoger gewaardeerd dan Franse tarwe, 
terwijl de partijen Kolibri + Kleiber (tezamen 250 ton) nog weer hoger 
werden gewaardeerd; voor de Manella (3200 ton) zijn de onderhande-
lingen over afzet nu (begin februari '72) nog niet afgesloten. Over de 
partij Caribo (850 ton) is ons niets bekend. 
Onze voorlopige konklusie is dat in ons land de meerprijs voor beter-
bakkende tarwes niet hoog zal zijn. Stikstofbemesting dient o.i. vooral 
gericht te worden op het behalen van maximale korrelopbrengsten: dit 
leidt op zichzelf al tot hogere eiwitgehalten en dus tot verbetering van de 
bakkwaliteit. Landelijk gezien zal een verbetering van de bakkwaliteit 
van inlandse tarwe het prijsniveau ten goede komen, omdat daardoor de 
konkurrentiepositie ten opzichte van Franse tarwe sterker wordt. De 
maalindustrie krijgt dan stellig meer belangstelling voor inlandse tarwe, 
hetgeen uiteindelijk de gehele Nederlandse akkerbouw ten goede komt. 
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BIJLAGE III. Landbouwkundige gegevens proefveldpercelen 1970. 
ra 
no. 
1723 
1724 
1725 
1726 
1727 
1728 
1729 
1730 
1731 
1732 
1733 
1734 
1735 
1736 
1737 
1738 
1739 
1740 
1741 
1742 
1743 
1744 
1745 
pH 
6. 8 
7.6 
7.5 
7.5 
7.0 
7,0 
7.4 
? 
? 
7 
? 
6.9 
7.2 
7,1 
6.7 
7,1 
6,9 
7,1 
? 
? 
7.2 
7.2 
7,2 
Ca-
COs 
0,4 
7.7 
7,6 
7.0 
1.1 
1.1 
5.3 
± 2 
• 2 
2,5 
9 
1.2 
3 
3,2 
0,5 
0.3 
0.6 
1,9 
± 2 
± 2 
1.4 
1,8 
3.2 
Voorvrut 
gewas 
s.biet. 
s.biet. 
koolz. 
p.aard. 
z.biet. 
haver 
s.biet. 
s.biet. 
c.aard. 
p.aard. 
aard. 
lucerne 
s.biet. 
s.biet. 
gras -f 
kanariez. 
kunstw. 
z.biet. 
z.biet. 
s.biet. 
haver 
s.biet. 
p.aard. 
vlas 
ht 1969 
k g N 
aan 
voor-
vr. 
150 
200 
125 
120 
150 
85 
? 
170 
? 
144 
144 
0 
140 
184 
± 6 0 
— 
140 
160 
160 
80 
150 
144 
35 
Tarwe 1970 (Manella) 
zaai-
datum 
20/11 
10/11 
10/11 
16/10 
26/10 
10/10 
14/11 
10/10 
10/10 
18/10 
28/10 
7/10 
15/10 
10/10 
10/10 
18/10 
18/10 
15/10 
10/10 
10/10 
13/10 
12/10 
12/10 
stand 
na de 
winter 
hol 
goed 
hol 
goed 
hol 
dicht 
hol 
dicht 
dicht 
dicht 
matig 
dicht 
matig 
goed 
hol 
goed 
hol 
dicht 
goed 
goed 
goed 
goed 
matig 
voorj. 
datum 
18/4 
24/3 
23/4 
25/4 
17/4 
18/5 
4/4 
15/4 
14/4 
15/4 
9/3 
20/4 
5/4 
s 4 
8/5 
10/4 
20/4 
4/5 
15/4 
? 
20/4 
25/4 
4/5 
4/5 
N-bem. 
kg/ha 
93 
104 
102 
90 
60 
45 
115 
90 
104 
95 
93 
92 
115 
1 15 
85 
105 
92 
95 
±100 
104 
117 
76 
85 
ss 
60 
BIJLAGE IV. Proefvelden 1970, Manella wintertarwe. 
Waarnemingen, opbrengsten (kg/ha) korrel 
kg/ha), eiwitgehaltes (N x 5,7, berek. op 
(g. droge stof). A = zonder overbemesting, 
percelen). 
(17 % vocht) en stro (luchtdroge stof, 
droge stof) en 1000-korrelgewichten 
B = met overbemesting (als praktijk-
IB 
QO. 
1723 
1724 
1725 
1726 
1727 
1728 
1729 
1730 
1731 
1732 
1733 
1734 
1735 
1736 
1737 
1738 
1739 
1740 
1741 
1742 
1743 
1744 
1745 
• Br = 
onkruid 
Waar-
nemingen ' 
— 
On 
— 
— 
Du 
On 
— 
— 
+ N: Le 
+ N: Le 
— 
Du 
Br 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
bruine roest; 
(juli); D u = di 
Korrel 
A 
5960 
6330 
5560 
6410 
3290 
6720 
5570 
5830 
7780 
7520 
6330 
8060 
6020 
6300 
5500 
5360 
6000 
6790 
6250 
5100 
5470 
7370 
4750 
B 
5980 
6620 
5500 
6740 
3100 
6860 
6030 
6510 
8070 
8150 
6570 
8300 
6400 
5960 
5520 
5870 
6710 
7130 
6430 
5330 
5750 
7830 
5050 
Ver-
schil 
+ 20 
+290 
- 60 
+330 
-190 
+140 
+460 
+680 
+290 
+630 
+240 
+240 
+ 180 
-340 
+ 20 
+510 
+710 
+340 
+ 180 
+230 
+280 
+460 
+300 
+ N : Le = alleen ovei 
l i s t . 
Stro 
A 
5460 
7740 
6760 
5630 
5460 
7580 
6800 
6090 
10220 
9440 
5070 
8640 
7130 
5950 
6280 
4680 
6200 
10240 
6890 
4990 
5730 
8710 
4560 
"bemeste 
B 
5390 
8250 
8180 
5810 
5510 
7690 
7560 
6420 
10220 
9530 
5460 
8630 
7340 
5580 
6970 
5290 
6840 
10110 
7450 
5220 
5880 
9610 
6230 
veldjes 
Eiwit 
A 
12,4 
11,9 
12,1 
11,7 
15,4 
11,3 
11,6 
9,4 
11,2 
9,5 
12,1 
11,0 
11,7 
11,1 
11,9 
10,6 
10.6 
11,7 
12,9 
12.3 
11,1 
11,9 
12,0 
B 
13,6 
13,3 
13.2 
13.3 
15,5 
12,5 
13,2 
11,6 
12.2 
11,0 
13,1 
12.0 
13,1 
11,8 
12,6 
12,4 
12,5 
12,2 
13,5 
14.2 
12,8 
12,7 
13,8 
zijn enigszins 
1000-k.gew. 
A 
37.7 
41,7 
40.4 
41,6 
34,2 
38,6 
42,3 
38,2 
35,1 
37,1 
41,9 
38.0 
39,0 
39,3 
38,9 
38,9 
38,5 
40,5 
38,6 
41.9 
40,2 
40,2 
40,1 
gelegerd; 
B 
38,7 
42,7 
39.6 
42,4 
34,3 
39,8 
43,8 
41,3 
36,8 
38.9 
42,4 
37,9 
39.8 
39,9 
40.5 
40.4 
39,4 
42,1 
39,6 
42,0 
42,5 
40,8 
40,9 
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